This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



6 



BLACK BORDERS 



TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



FADED TEXT 



ILLEGIBLE TEXT 



SKEWED/SLANTED IMAGES 



COLORED PHOTOS 



BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 



GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



0 R^PUBUQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
OE LA PROPRiETE fNDUSTRlELLE 



PARIS 



2 645 968 



N"" de publication : 

a n'maiser que pour les 
conmandn da repnKtetkin} 

@ N** d'etireglstrement national : 89 05139 



@ Int CP : 601 R 19/12, 19/165. 




ft 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 




Data de dipdt : 18 avrfl 1989. 



d) Priorite : 





Date de la mise h disposition du public de ia 
demandarBOPlf Brevets in" 42 du 19 octobre 1990. 



References k d'autres documents nationaux appa- 
rentes : 



@ DemandeuKs) ; ELECmOTE DE FRANCE - SERVICE 
NAWtiAL - FR. 




Invent8ur(s} : Sultanem Fahd. 



@ Titulairets) : 



@ Maridatalre(s) : Cabinet Lavobc 



Procide et apparell d'anatyse de signaux de courant at de tension en vue du reperage de charges a usage 
domestique. 



< 

I 

00 
(D 
0> 

10 

(0 
CM 

Ik 



L'appareil d'analyse oomporte des moyens 4 de pr6Idve- 
ment du courant i et des moyens de prddvement de la t^tsion 
sur la tableau de comptage d'une instaOatton des moyens 5. 
11, 15 pour g6n6rer eu moihs une fols par p^riode du signal 
d'enti^ une tension Uc proportlonneUe ft I%itensit6 du cou- 
rant i pr&ev^ des moyens 16, 19 pour g6n6rer ft chaqtie 
passage par z&ro du signal d'entrfte. un signal TTL syndvordsft 
avec (a tension Uc proportionneOe ft rintensitft du courant i des 
moyens 2 d'6chantillonnage du signal de courant I du signal 
de ten$i(m u, du signal Uc propordoroiel au dgnal de courant i 
et du signal TTL et des moyens de traitement d'^chantiiions 
desdits signaux destines ft ^tablir une variation de ItmensitS 
du courant ^I ft partir d'un nombre prftdfttennin6 d'ftchantnions 
du signal Uc proportionnet ft ITntensitft et si cette vaiiation 
dlntensitft est supftrieure ft un seuil 6 conespondant ft une 
durfte scffisante de I'ftvftnement dfttect^. ft calculer les paramft- 
ties ^identification du phftnomftne ft partir des signaux din- 
tensitft et de tensions ftchantillonnfts. 
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La presente invention est relative a X'eva- 
. luation de la consommation de courant electrlque par 
les appareils a usage domestique et se rapporte plus 
particulierement au reperage des charges a usage do- 
mestique par analyse des signaux de courant-tension de 

ces charges. 

La connaissance des "charges et usages* pre- 
sente un interet certain pour le producteur - distri- 
buteur de l*energie electrique. Elle ameliore ses ca- 
pacites de prevision et de planif ication et constitue 
un Element fondamental dans 1' analyse des courbes de 
charge qui sont i la base de la plupart des etudes 
statistiques sur 1' evolution de la consommation. Elle 
peut. en outre, lui fournir des renseignements pre- 
cieuK sur la propagation des charges perturbatrices 
dans le reseau et I'aider^ a maintenir la qualite de 
I'energie livree aux usagers* 

S'il est relativement ais6 de recenser les 
charges et usages du secteur industriel, leur connais- 
sance Chez les utilisateurs domestiques reste beaucoup 
plus difficile en raison du nombre des usagers et de 
la diver site des appareils qu*ils utilisent. XI n*en 
demeure pas moins que la part croissante du secteur 
domestique dans la consommation de I'energie qui est 
superieure a 30Z de la consommation totale rend de 
plus en plus opportune la connaissance de la ventila- 
tion de cette consommation par type d'appareil. 

Pour rassembler de telles informations « 
trois moyens sont actuellement utilises : 

1) les campagnes d'enquetes dont 1' usage 
reste tres limite vu les contraintes economiques et 
sociales qu'elles imposent et la fiabilite relative 
des r^sultats qu'elles fournissent. 

2) 1' installation de compteurs-enregistreurs 
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de courbes de charge. Le "Panel BT domestique * d*EDF 
est cbnstltu^ de 1300 appareils Installes chez des 
usagers pour des peri.odes d'une annee. A partir d'une 
mesure de puissance mqyennee sur 10 minutes, ils pro- 
curent un enregistrement sur mini-cassettes .de la 
courbe de charge. Ils ne fournisse'nt neanmoins aucune 
information directe sur les constituants de cette 
courbe. 

3) 1' installation d'un systeme permettant de 
mesurer la courbe de charge individuelle de chaque 
appareil. Pour cela • il existe plusieurs possibilites • 
parmi lesquelles, on peut citer : 

1* utilisation d*un compteur-enregistreur 

par appareil. 

1' utilisation d'un capteur de courant in- 
dividuel pour chaque appareil. L' ensemble des capteurs 
est ensuite raccorde par un reseau de fils a un con- 
centrateur. qui gere et stocke les informations qu*il 
recoit . 

une amelioration du systeme precedent, 
consistant a transmettre les informations issues des 
capteurs vers' le concentrateur a travers I'installa* 
tion electrique normale sous forme d' impulsions co- 
dees . 

_Ces dernieres methodes sont les plus satis- 
faiss^ntes ; elles peuvent restituer une decomposition 
fine et precise de la courbe de charge globale du 
site* Leur usage reste toutefois restreint a 1' etude 
de quelques appareils gros consommateurs d'energie en 
raison de leur cout prohibitif et de la gene qu' elles 
apportent a I'usager. En pratique, elles sont essen- 
tiellement reservees a quelques "logements-laboratoi- 
res* • 

En Juin 1983. dans une communication au 
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"Load Research symposium", organise par I'EPRI (Elec- 
tric Power Research Institute), Edward C- Kern, du MIT 
(Massachusetts Institute, of Technology) « presentait un 
article dans lequel il proposait de rep4rer les appa- 
5 reils Slectro-domestiques a partir d,es variations de 
signal qu*ils occasionnent au niveau du tableau de 
comptage. C.Kern introduisait la notion d'une signatu- 
re caracteristique qui permettrait d* identifier les 
appareils. II indiquait que les travaux qu'il avait 
10 menes ont montre. qu'une mesure du courant moyen- 
toutes les 5 a 6 secondes sera probablement suffisante 
pour reconnaitre la plupart des appareils gros consom- 

mateurs d*energie. 

Selon C.Kern, un appareil base sur ce prin- 
15 cipe serait constitud de trois elements principaux : , 

1 ) une unite centrale comportant un micro- 
processeur dont le role est de gerer 1' acquisition du 
signal et de stocker les mesures ou de les transmet-- 
tre ^ travers une ligne telephonique; 
20 2) un capteur de courant (amp6remetre) com- 

muniquant a 1* unite centrale de la valeur efficace du 

■ 

courant sous forme numerique; 

3) un algorithme de reconnaissance dont le 
role est d*affecter a chaque variation un appareil. 

25 Cet algori.thme doit comporter une sequence d'appren- 

tissage lui permettant de mfimoriser la signature des 
appareils a surveiller. II peut etre ex6cut4 soit par 
I'unitd centrale, soit par l*ordinateur qui sert au 
depouillement des mesures. 

30 DBns son num^ro d'avril 1986. le journal 

ELECTRICAL WORLD sigoale les travaux menes mu MIT. La 
nouvelle description qui est faite de 1' appareillage 
annonce une mesure plus complete integrant les varia- 
tions des puissances actives et reactives. Elle indi- 
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que que le dispositif d* etude est constitue d'un cap- 
teur numerxque. pilote par un micro-ordinat.eur HP 
9845-B avec une liaison RS-232. Un tauK de r*ussite de 
75Z avec les appareils de puissance superieure a 150- 
Watts est avance. Une deuxieme ©eneration de I'aXgo- 
rithme de reconnaissance est annoncee avec une provi- 
sion d'un tauK de succes superieur a 95Z. 

L* invention vise a creer un appareil de 
reperage des charges a usage domestique perfectionne 
par 1* analyse au niveau du tableau de comptage d'une 
installation domestique des signaux de courant-tension 
emis par les appareils a repferer. 

Elle a done pour ob^et un precede d' analyse 
des signaux de courant et de tension au niveau du 
tableau de comptage en vue du releve de la courbe de 
charge et du reperage de charges a usage domestique 
qui se distinguent les unes des autres par leurs 
signaux notamment d "endenchement . caracterise en ce 
qu'il consiste a prelever le courant et la tension 
sur le tableau de comptage. a echantillonner le 
courant et la tension a une -FrSquence prOdeterminee. a 
etablir une variation de I'intensite a partir d*un 
nombre predetermine d * echantillons du courant. a com- 
parer cette variation a un seuil correspondent a une 
variation, minimale d'intensite et si cette variation 
est superieure au seuil. a determiner 1' amplitude de 
I'evenement correspondent en soustrayant de la valeur 
de I'intensite obtenue a partir du dernier echantillon 
celle de I'intensite obtenue k partir du premier 
echantillon dudit nombre predetermine d ' echantillons • 

L' invention a egalement pour objet un pre- 
cede du type defini ci-dessus, caracterise en ce qu'il 
consiste a generer a partir du courant une tension 
proportionnelle a I'intensite de ce courant au moins 
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uns fois par periode du signal d* entree, a engendrer a 
chaque passage par zero du signal d' entree un signal 
TTL synchronise avec la tension proportionnelle a 
I'intensite du courant, a echantillonner le signal de 
5 courant, le signal de tension, le signal proportionnel 
I'intensite du courant et le signal TTL, a lire se<- 
quentiellement les echantillons du signal TTL, a lire 
la valeur des echantillons du signal proportionnel a 
1' intensity du courant lorsque le signal TTL de meme 

10 rang est a l*etat haut. i Atablir. une variation de 
1' intensity du courant a partir d'un nombre 
predetermine d * echantillons du signal proportionnel a 
1' intensity, et a comparer cette variation a un seuil 
de detection correspondant a une variation minimale du 

15 courant que l*on souhaite detector et si la variation 
d'intensite du courant est superieure au seuil, et 
correspond i une duree suffisante de I'Svinement de- 
tects, i calculer les parametres d' identification du 
phenomene a partir des signaux d'intensite et de ten- 

20 sion ^chantillonnes . 

L* invention a 4galement pour objet un appa* 
reil d* analyse de signaux de courant et de tension 
pour la mise en peuvre du precede d6fini ci-dessus, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens de prel^- 

25 vement du courant et des moyens de prelivement de la 
tension sur le tableau de comptge d'une installation 
des moyens pour generer au moins une fois par periode 
du signal d' entree, une tension proportionnelle S 
I'intensite du courant preleve, des moyens pour g6n6- 

30 rer a chaque passage par zero du signal d* entree, un 
signal TTL syncrhonise avec la tension proportion- 
nelle a I'intensite du courant, des moyens d'dchan- 
tillonnage du signal de courant, du signal de tension, 
du signal proportionnel au signal de courant et du 
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signal TTL et des moyens de traitement des echantil- 
• Ions desdits signaux destines a etabXir une variation 
de I'intensite du courant a partir d*un nombre pre- 
determine d * echantilXons du signal proportionnel & 
5 I'intensite et si cette variation d'intensite e^t 
superieure a un seuil correspondent a une duree 
suf^Fisante de I'evenement detecte. a calculer les 
parametres d* identif icaion du phenomene a partir des 
signaux d'intensite et de tensions ^cnantillonnes . 
10 L' invention sera mieux comprise a l*aide de 

la description qui va suivre, donnee uniquement a 
titre d'exemple et faite en se referent aux dessins 
annexes, sur lesquels : 

- les Fig.1 a 10 sont des diagrammes repre- 
15 sentant les allures des courants d'enclenchement de 

differents appareils a usage domestique; 

la Fig. 11 est un diagramme representant 
les positions relatives dans le plan complexe des 
puissances de differents appareils; 

20 ^ la Fig. 12 est un diagramme representant un 

enregistrement analogique du signal du courant oberve 
au tableau de comptage d*une installation domestique: 

la Fig. 13 est un schema synoptique de 
I'appareil suivant 1' invention; 

25 la Fig. 14 est un schema dlectrique du cir- 

cuit de detection entrant dans la construction de 
I'appareil de la Fig. 13; 

-,1a Fig. 15 est un diagramme representant la 
forme des signaux obtenus a I'aide de I'appareil sui- 

30 vant I'invention; 

- la Fig. 16 represente I'algorithme pour la 
detection des signaux a I'aide de I'appareil suivant 
1' invention; 

les Fig. 17 et 18 montrent un evenement 



2645968 



7 

typique tel qu'il est detecte par le dispositif de 

1* invention: .et 

la Fig. 19 est un diagramme montrant le 
signal de la Fig. 12 traite par I'appareil suivant 
5 1* invention. 

Pour un observateur place au niveau du ta- 
bleau de comptage d'une installation, la mise en route 
ou 1' arret d'un appareil provoque des variations des 
signaux de' courant-tension que I'on peut observer. 
10 L' identification de 1' appareil responsable . 

de ces variations necessite la definition d'un certain 
nombre de parametres d' identification aussi bien que 
d*une procedure de mesure. 

En fonction des situations, pour identifier 
15 de fapon sure 1* appareil en question, ces parametres 
seront suffisants ou insuff isants . 

Si les parametres sont insuff isants , il fau- 
dra avoir recours a des informations sur 1* usage con- 
cernant les conditions et le mode de f onctionnement de 

20 1* appareil* 

Comme I'a suggere C.Kern, Xe systdme de 

reperage doit comporter deux modules principaux : 

«- un dispositif de mesure. 
- un algorithme d ' identification. 
25 .Afin de montrer le role de chacun de ces 

modules et de mettre en Evidence les probldmes poses 
par leur conception, il y a lieu de r6pondre aux 

questions suivantes : 

A) quelles sont les grandeurs mesurables au 

30 niveau du tableau de comptage. 

B) Comment identifier les appareils electro- 
domestiques a partir de ces grandeurs. 

C) Selon quelle procedure mesurer ces gran- 
deurs . 
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D) Queues sont les informations sur 1' usage 
qui peuvent aider a 1' identification. 

E) Comment concevoir 1' appareillage exploi- 
tant ces grandeurs et informations. 

5 On a tout d'abord examine la question des 

grandeurs mesurables. 

Au tableau de comptage. deux signaux sont 
disponibles pour la mesure. 

un signal de tension u. tres peu variable 
10 en fonction de la charge. 

- un signal de courant x» variable en fonc* 
tion de la charge. 

Ces signaux sont parametrales par les gran- 
' deurs suivantes : 
15 - des valours efficaces* U et I 

- un dephasage (u.i) 

des ' transitoires d * enclenchement surtout 
sur le courant i. 

L' analyse spectrale permet de redifinir ces 
20 parametres de fapon independante pour chacune des com* 
posantes harmoniques. 

Plusieurs remarques impprtantes s'imposent 

ici. 

a - Les variations de la tension sont liees a la puis* 
25 sance de ^ourt-circuit du site considere. 

Elles restent en general dans une fourchette 

autour de 225 V-et ont deux causes differentes. 

1 ) les variations de la tension du rdseau 

dont les causes sont exterieures au site; 
30 2) les variations de la tension dues aux 

raccordements des charges dans le site mime. 

b - La notion de dephasage doit etre ici consideree 

avec precaution. L ' introduction d'un nombre de plus en 

plus important d'appareils a alimentation electronique 
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parmi. les appareils electro-^domestiques a pour conse- 
quence une deformation de I'onde de courant* Ceci. est 
particulierement sensible en 1* absence de grosses 
charges resistives en fonctionnement . Or« le dephasage 
5 n*a de sens precis qu'avec les signaux sinusoxdaux. 

Si I'on souhaite pour une raison de cout 
eviter 1* analyse spectrale, il corivient d'utiliser le 
facteur de puissance fp = puissance active/puissance 
apparente. 

10 Son utilisation implique toutef^ois que ce 

soient les puissances qui servant de param&tres d*l- 
dentif ication au lieu des valeurs efficaces U et !• 
c - L * utilisation du transitoire comme parametre 
d ' identification pose de nombreux problemes. 

15 -la mesure du transitoire nScessite une 

analyse fine du signal; ' 

le transitoire a lieu generalement 
uniquement lors de la mise en route de I'appareil et 
tres rarement lors de son arret; 

20 " la forme et la duree du transitoire sont 

differentes selon le type d'appareil considere. 

la variation observee ' sur le signal du 
courant depend de la puissance globale consommee au 
moment de 1 * enclenchement de l*appareil. 

25 ^Per exemple, le transitoire d ' enclenchement 

d'un eclairage fluorescent de 80 Watts peut etre 
distingue lorsque la puissance totale consommee est de 
quelques centaines de Watts. II devient pratiquement 
imperceptible lorsqu'il est "noye" dans une consomma- 

30 tion de quelques Kilowatts, 

d - I'analyse spectrale des signaux peut apporter des 
parametres d * identification supplementaires . Sa mise 
en oeuvre reste toutefois assez lourde dans I'^tat 
actual de la technique. Neanmoins. les progres impor- 
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tants auxquels on assiste dans le domaine de la micro- 
Inf ormatique permettent* de pen$er que dans un itvenir 
proche Xa decomposition spectrale d'xin signal pourra 
etre obtenue avec des processeurs specialises peu 
couteux. ; 

Dans ce conteKte« en s*appuyant sur les 
resultats des premieres mesures. la Demanderesse a 
choisi d*utiliser le parametre complexe. 

Y s i/u * f p ♦ i I/U * y (1-fp^r 
comme parametre principal d' identification. 

A noter que pour les signaux sinuso£daux» ou 
pour chacune des composantes harmoniques. la relation 
prSc^dente exprime tout simplement 1* admittance t 

Y « I/U cos<^ ♦ i I/U sin^ 

Pour revenir a des valeurs plus significati-^ 
ves telles que la puissance active P et la puissance 
reactive Q. il conviendra de multiplier Y par le carre 
d*une tension de reference, Uref s 225 V par exemple. 
Ce qui donne : 

P*iQ«I/U*fp*U^ref ♦ i I/U *Yn-fp^) * U^ref 

Dans la suite de la presente description, 
chaque fois qu'il sera question de puissances, il 
s'agira 4mplicitement de puissances ramen^es a la 
tension de reference 225 V. 

Enfin, la detection des transitoires permet 
de completer ces parametres principaux par des para* 
metres supplementalres. La fapon de definir ces para- 
metres dependra de la finesse avec laquelle le transi- 
toire est detecte lors de la procedure de mesure. 

A l*aide des admittances ou de P et Q d6fi- 
nis plus haut et du transitoire d*enclenchement« il 
est possible de classer les appareils electro-domesti- 



2645968 



11 

ques en fonction de leur type. Cette classification ne 
•tient pas compte de 1* usage de I'appareil, mais de 
1* image .ou "signature* qu'il renvoie au point de cnesu* 
re. 

L' identification du type d'appareil consti- 
tue done la- premiere 6tape du processus de reperage. 

Les observations faites sur site on perrois 
d'etablir une classification d'apres les courants 
d'enclenchement dont des exemples sent representes aux 
Fig.l a 10. 

La categorie des appareils resistifs est la 
plus importante. Elle engloble : 

les appareils chauffants tela que les 
convecteurs , les cuisinieres, les fours, les fers i 
repasser et autres. 

Le courant d'enclenchement d*un convecteur 
est represents a la Fig.1. 

les elements chauffants de lave-linge. de 
lave-vaisselle ou autres appareils complexes. 

Le courant d'enclenchement d*une cafetidre 
electrique est represente a la Fig, 7. 

I'eclairage incandescent dont le courant 
d'enclenchement est represente a la Fig. 2. 

Ces appareils se caracterisent par : 

un dephasage nul 
- une absence de transitoire a I'endenche- 
ment ou un transitoire de tres courte duree 
(inferieure a une periode de 50 Hz). 

une absence de. composantes harmoniques du 

courant. 

Leur identification ne peut done se baser 
que sur une seule valeur mesuree. celle da la puis- 
sance active. 

Les appareils a pompe c'est a dire les 
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appareils comprenant un inoteur electrique entrainant 

m 

uhe pompe. 

Les refrlgerateurs • les congdXateurs . les 
pompes de vidange de lav6*yalsseXle et de lave-Xinge 
font partle de cette categorxe. 

Les courants d ' encXenchement d*un re-frige* 
rateur et d'une pompe de Xave^vaisseXXe sont respec- 
tlvement represente-8 aux Fig .3 et 4. 

Ces appareiXs se caracterisent en generaX 

par : 

un dephasage important souvent de X'ordre 

de 40* a 50* , 

un transitoire a X* encXenchement Xong et 
caracteristique , 

m 

- des courants harmoniques impairs. 

La categoric des appareiXs a moteur engXobe 
Xes autres appareiXs comportant un moteur eXectrique 
teXs que Xes Xave-Xinge. Xes ventiXateurs . Xes aspi- 
rateurs ou Xes diverses mouXinettes. 

Les courants d' encXenchement d'un moteur de 
machine k Xaver et d'un aspirateur sont respectivemeht 
representes aux Fig. 5 et 9. 

Ces appareiXs se dif f erencient des appareiXs 
a pompe par Xeurs transitoires d* encXenchement qui 
sont genexaXement moins importants. 

La categorie des appareiXs a aXimentation 
eXectronique engXobe Xes appareiXs a faibXe consomma- 
txon teXs que Xes teXeviseurs. Xes magnetoscopes , Xes 
ordinateurs domestiques, Xes chaines a haute fidixite. 

Le courant d' encXenchement d*un t^Xeviseur 
est represente aux Fig* 8 et 10* 

Ces appareiXs se caracterisent par : 

- un transitoire i X' encXenchement de courte 
duree« mais de tr^s forte ampXitude. 
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- un spectre de courant riche en composantes 
harmoniques. 

La categorie des appareils a regulation de 
puissance eXectronique rassemble divers appareils que 
X*on rencontre plus couramment , tels que les eclaira-* 
ges halogenes. certains convecteurs, certains aspira- 
teurs ou certaines cuisinieres. 

Les caracteristiques de ces appareils va- 
rient generalement avec le niveau de puissance auquel 
ils fonctionnefit . 

Leur identification parait done assez dif- 
ficile par la seule mesure des signaux au niveau du 
compteur, de sorte qu'iX n'en a pas ete tenu compte. 

L'6clairage fluorescent dont le courant 
d * endencheroent est represents a la Fig. 6 se distingue 
par : 

un transitoire a I'endenchement long, a 

deux paliers, 

une generation de troisieme harmonique du 
courant tres importante. 

- un dephasage courant-tension important. 

Le diagramme de la Fig, It montre dans un 
plan puissance active-puissance reactive la dispersion 
des valours .caracteristiques des appareils les plus 
courant8..0n remarquera particulierement : 

le nombre important des appareils qui se 
situent autour de I'axe horizontal (appareils resis* 
tifs). 

la densite forte d' appareils dans la zone 
inferieure a 200 Watts. 

- la quasi absence d' appareils capacitifs. 
On notera enfin que la classification prece- 

dente. aussi bien que les exemples choisis, n*ont au- 
cun caractere exhaustif. En effet, la diversite des 
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appareils et Xes differences que X*on peut trouver en 
fonction des marques de fabrication sont telles qu'il 
est pratiquement impossible de recenser simplement 
* toutes Xes variantes* 
5 Dans ce qui precede • on a montre qu'iX est 

possibXe de caracteriser un appareiX par un certian 
nombre de parametres qui constituent en queXque sorte 
sa "signature*. 

IX s*agit maintenant de determiner Xa manie- 
to re de Xire cette signature. 

En effett Xa mise en route d'un appareiX ou 
son arret se fait generaXement aXors que d*autres ap- 
pareiXs sont deja en fonctionnement et Xes parametres 
d ' identification sont Xies non pas a Xa vaXeur du 
15 cou-rant» mais a sa variation. 

La Fig. 12 montre un enregistrement anaXogi- 
que du signaX du courant teX qu*on peut X' observer au 
tabXeau de comptage. Le roXe de Xa procedure de mesure 
est d'isoXer a chaque discontinuite du signaX des pa- 
20 rametres a partir desqueXs on peut identifier un appa- 
reiX responsabXe de X'evenement. 

Trois probXemes principaux se posant a ce 

niveau t 

- un probXeme de risoXution 

25 un probXeme de fXuctuation et de derive 

- un probXeme de detection 

Ce sont ces trois points qui vont etre 
d^veXoppes ci-apres • 
La resoXution de Xa mesure 

30 Pour que X' identification d'un appareiX soit 

possibXe, iX est indispensabXe que sa puissance soit 
nettement supexieure a Xa resoXution minimaXe du dis- 
positif de mesure. Par aiXeurs. pour que cet appareiX 
ne puisse pas etre confondu avec un autre appareiX* iX 
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faut que I'ecart de puissance entre les appareils du 
site soit superieur a cette mime resolution* 

Ces deux principes el6ment^ires condition- 
nent la structure de I'appareillage de mesure et de* 
limitent ses possibilitSs* 

Pour bien situer ce probleme, on considere 
un exemple typique; soit un logement equipe d'un comp- 
teur monophase A - 9 kW dans lequel on installe un 
appareillage de mesure etalonne pour un courant maxi- 
mal de 50 A. Si I'on suppose que la precision de cet 
appareillage est de 0«5 t, I'erreur sur les puissan- 
ces mesurees est alors de I'ordre de ^ 1 X soit envi- 
ron ± 100 W. Un tel appareillage n*est done utilisable 
que pour le reperage des charges dont la puissance 
est au moins de l*ordre de quelques centaines de 
Watts. 21 ne permettra en outre pas de differencier 
correctement les charges dont les niveaux de puissan- 
ce different de moins de 200 Cet exemple montre la 
necessite d'un dispositif de mesure ayant une tres 
bonne resolution. 

En pratique, comme on le verra par la suite « 
les valeurs de u et i seront issues d'une mesure nu- 
merique. Une resolution minimale de 12 bits parait 
alors nicessaire. En effet, si on designe par dU et dl 
les resolutions minimalest on peut icrire (en tenant 
compte d'un bit de signe) : 

dl 8 Imax/2048 et dU » Umax/2046 
oO Imax . et Umax sont les valeurs de crete maximales 
pour lesquelles I'appareillage a ete calibre. Pour des 
signaux sinusoidaux. la precision d'une mesure de 
puissance peut etre calcuiee alors d*apres la rela-^ 
tion • 

P dP s 1/2 (U^dU) * (I*.dl) 

L*erreur mximale est alors : 
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dP * ±1/2 (UImax/2048 ♦ UmaxI/2048 * UmaxImax/2048 } 

La tension variant dans de tres faibles pro* 
portions, on peut supposer que Xe calibrage est tel 
que U s Umax. En negXigeant Xe dernier terme. Xa reXa* 
tion precedente s'ecrit : 

dP = ± (Pmax/2048 ♦ P/2048) 
ou Pmax s 1/2 Umax^Xmax est une constante pour un 
caXibrage donne. 

En reprenant X'exempXe precedent bu Pmax » 9 
kW, on trouve une erreur : 

dP =± (4.5+P/2048) 
soit, pour psPmax/2. une resoXution d* environ 7 W. 

En tenant compte du fait que Xa puissance 
d'un appareiX est Xe resuXtat de deux mesures, X'une 
avant son encXenchement et X' autre aprds* on peut 
deduire que X' erreur maximaXe sera d* environ ±14U. 

PXusieurs remarques peuvent compXdter cette 

anaXyse : 

a - Xe caXcuX precedent tient compte uni- 
quement de Xa resoXution numerique. On suppose impXi- 
citement que Xe capteur et Xa partie eXectronique ont 
des performances (Xinearite« bruit superieures. 

b - X* erreur sur Xa puissance reactive est a 
priori identique i ceXXe sur Xa puissance active. Tou- 
tef ois , -en notera que Xa consommation de puissance 
reactive des charges domestiques reste faibXe par 
rapport a ceXXe de Xa puissance active, et engeneraX 

■ 

Xa puissance unitaire des appareiXs depasse rarement 
100-150 Var. Une precision jde ± 14 Var conduit dans ce 
cas a une erreur reXative pXus grande. 

c * au niveau de X'anaXyse harmonique, Xa 
situation est nettement pXus critique, car iX s'agit 
aXors de mesurer des grandeurs tres proches du seuiX 
de resoXution. En effet. Xes appareiXs generateurs 
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cf * harmoniques sont en moyenne de faible puissance et 
16s variations a detecter restent tres petites. La 
precision avec laqueXXe elles sont mesurees depend 
considerablement du taux d ' harmonique de la tension 
rSseau. 

On prend, a titre d*exemple« I'enclenchement 
d*un appareil de lOOU (soit environ 500 mA pour I'har- 
monique un), un generateur de courant harmonique trois 
i 10Z« dans un site ou la tension du reseau est deja 
polluee a 2% de cet harmonique. Si le courant consom- 
me a ce moment est de 30 A, la variation d' harmonique 
trois a detecter est alors au plus dI3 « 50 mA & par- 
tir d'un signal 13 & 600mA« alors que. pour un calibre 
Imax « 50A. I'erreur sur I est deja de 50/2048 25 
mA. En realite« le probleme est plus complexe, car les 
harmoniques generes par la charge ne sont a priori pas 
en phase avec ceux du reseau et leur somme vectorielle 
n'est pas facile a mesurer. 

Cet exemple roontre que 1 ' utilisation de I'a- 
nalyse spectrale pour obtenir des paramitres d' iden- 
tification quantitatifs est asse2 difficile et neces- 
site pratiquement un echantillonnage independant k 
travers des filtres rejecteurs de 50 Hz. Elle peut 
toutefois fournir des elements d'aide a 1 ' identif ica- 
tion dans.plusieurs situations, notaimnent : 

- lorsqu*un appareil g#nerateur d' harmoni- 
ques se declenche alors que la puissance globale con- 
sommee est faible. 

- lorsque I'appareil genere un fort taux. 
d' harmoniques. Un eclairage fluorescent qui genere 30Z 
d' harmonique trois sera« par exemple « plus facile a 
identifier par la mesure de cet harmonique que par une 
mesure des r.m.s. 

lorsque I'appareil genere des harmoniques 
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qui n' existent pas couramment dans la tension du re- 
seau. 

Enfin, on note que 1' information simpXe, non 
quantifiee. du type ** le taux de 1* harmonique n a aug- 
5 mente ou diminue suite a un enclenchement e$t une 
information utile. Associee aux autres informations 
disponibles elle permettra d'attribuer 1* enclenc- 
hement a l*appareil X ou Y. 

d - il est possible d'ameliorer considera- 
10 blement la resolution numerique de I'appa.reillage de 
mesure en utilisant un gain variable programmable au 
niveau de I'amplificateur d* entree de mesure du 
courant* 

La fluctuation et la derive du courant 

15 En regime etabli, le courant appele par un 

nombre imporant d*appareils electro-domestiques pre- 
sente deux types de. fluctuations : 

a " des fluctuations liees & de petites 
variations de charges, comma dans le cas d'un aspira- 

20 teur ou d'un moteur de lave*linge. 

b " une derive liee a 1' augmentation de la 
resistivite a cause de 1' echauf f ement . C'est le cas de 
la ' plupart des appareils chauffants qui n'atteignent 
un regime stable qu'apres plusieurs minutes de fonc- 

25 tionnement* La puissance consommee par ce type d'ap- 
pareil peut varier de 5 a 10X selon qu'elle est me- 
suree au moment de la mise en route ou celui de 
I'arret. A titre d'exemple, la puissance d'un convec- 
teur de 1000 W est couramment mesuree i 1020 W au mo- 

30 ment de la mise en route et a 900 a 950 W au moment de 
1' arret . 

.Ces deux phenomenes sont tres genants lors- 
qu'il s'agit de rep^rer des appareils de faible puis- 
sance (<1000W). lis peuvent conduire a des ecarts im- 
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. portants entre les valeurs mesuree$ et les valeurs de 
reference. Pour attenuer leurs effets, la procedure de 
mesure doit satisfaire deux impdratifs contradictoi*- 
res : 

5 - les valeurs mesurees .doivent etre moyen- 

n6as 8ur un temps long pour attenuer les fluctuations 
de charge. 

la mesure doit etre locale (xnstantanee) 
pour eviter I'effet de la derive. 
10 La detection des evenements 

Les parametres d* identification 6tant lies a 
la variation du courant« la procedure de mesure doit 
permettre d'isoler cette variation a partir d'une de- 
tection des evenements. En fonction de la frequence 
15 des mesures et de la dimension de la fenetre d'analy-^ 
se, il est possible d*envisager trois formes de proce- 
dure de mesure : 

- asynchrone et p6riodique 
synchrone 
20 - continue 

Le choix d'une forme depend de la puissance 
minimale ^ detecter. 

a) La mesure asynchrone 

Elle consiste a mesurer P et Q de fa^on cy- 
25 clique, ce qui revient a restituer une courbe de char- 
ge classique. 

Cette methode' est interessante par la sim- 
plicity de sa mise en oeuvre* Si la periodicite du 
cycle de mesure est assez grande (quelques secondes). 
30 elle laisse un temps important- pour le traitement des 
resultats. 

Neanmoins, 1' experience montre qu'il est- 
assez frequent que des Evenements aient lieu avec des 
ecarts dans le temps qui sont de I'ordre de la secon- 



2645968 



20 

de. Cette probabilite est d'autant plus importante .que 
le nombre d'appareils sur le site est grand ou'qu'un 
appareil a cycle court, tel que le lav^-linge (dont le 
cycle est de quelques secondes)« est en fonctlonne- 
ment« Dans ces conditions, plusieurs types de situa- 
tions peuvent rendre 1* interpretation de la mesure 
tres difficile, notamment : 

si plusieurs 4venements ont lieu entre 
deuK mesure successives. 

- si une mesure inclut I'instant oO I'eve- 
nement a lieu. 

si une mesure englobe un transitoire im- 
portant. 

Afin d'eviter ce genre de situation, il faut 
.augmenter la frequence de la mesure. On tend alors 
vers la methode de mesure continue qui sera decrite 
par la suite. 

b) La mesure synchrone 

Le principe de cette methode est de se syn- 
chroniser sur les evenements et de ne dedencher le 
cycle de mesure qu'une fois qu'un evenement a ete 
detecte. Ceci ndcessite 1' utilisation d'un module de 
detection analogique ou numerique. 

On notera qu'il s'agit ici de detecter des 
variations de niveau et non un depassement de seuil. 
La realisation d'un module de detection analogique est 
dans ces conditions assez difficile et peu fiable. car 
il serait sensible aux perturbations. Une detection 
numerique parait done mieun adaptde a cette situation; 
elle peut comporter de nombreux tests qui assurent une 
sorte de filtrage numerique. 

c) La -mesure continue 

C*est la methode la plus performante. Son 
principe est de mesurer de fapon continue P et Q en 
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integrant les signaux sur un petit nombre de periodes 
- 15-10 periodes) et de comparer chaque mesure a la me-^ 
sure precedente. Si une variation est detectde, on' 
peut aXors calculer les parametres d * identification de 
fa^on locale. 

Cette methode presente plusieurs avantages : 

- la detection des evenements se fait de fa- 
^on numerique; elle peut etre done tres precise. 

on peut garder en memoire un certain nom- 
bre de mesures anterieures« ce qui permet de caractS- 
riser l*evenement de fa^on locale (on dispose du si- 
gnal avant« pendant et apres 1' evenement ) • 

- contrairement aux deux methodes precdden- 
tes. celle-ci permet d'afialyser meme les transitoires 
de courtes durees. 

Sa mise en oeuvre necessite toutefois des 
performances num^riques plus elevees et laisse surtout 
moins de temps pour 1* execution de I'algorithme.d'i- 
dentif ication • 

Les informations sur I'usaoe 

La derniere etape du processus de l*identi- 
fication est nicessairement une comparaison entre les 
parametres mesurees et un tableau de valeurs. Etant 
donne les differents problemes signales plus haut« 
cette comparaison n'est pas toujours ais^e. et souvent 
les parametres mesurees seuls ne sont pas suffisants 
pour Identifier un appareil responsable de l'6vene- 
ment. Selon les cas« il faudra faire le choix entre 
deux* trois appareils ou. plus. C'est a ce niveau 
qu*interviennent les informations sur 1' usage qui 
permettent de favoriser un choix. 

Ces informations sur 1' usage peuvent etre de 
nature trSs dlffSrentes. la seule limite i leur di- 
versite est ce qui est "raisonnablement programmable". 
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Oh en cite quelques unes ci-apres; 

- I'etat marche-arret 

C'est ce quiexprime qu'un appareil en etat 
de marche ne peut que s*arreter et inversement • 

- le cycle 

4 

Si on connait le cycle de fonctionnement 
d*un appareil* on lui affectera en priorite un evene- 
ment correspondant a son cycle. 

On rencontre deux categories de charges 
electro-domes tiques : 

- les charges a cycle de dur6e constante, 
telles que le lave*linge ou le lave-vaisselle dont les 
cycles sont pre-programmes . 

les charges a cycle variable, telles que 
les appareils thermostates .dont la dur6e du cycle 
varie en fonction de parametres externes. A titre 
d*exemple« le cycle d'un convecteur depend de la tern* 
p6rature ext6rieure. et celui d'une cuisinidre de la 
nature du recipient qu'elle chauffe. 

Si dans le premier cas. le cycle peut etre 
considere comme une donnee mesurable d*avance, dans le 
deuxieme cas. I'algorithme d 'identification doit etre 
capabli9 de reperer le cycle et d'evaluer sa duree. 

- 1 ' association d'evenements 

-Dans le cas des charges constitutes de plu* 
sieurs elements « il est possible de favoriser le chdix 
d'un element a partir du moment oO on a detector de 
fapon sure d'autres elements. Si on repere la re* 
sistance de chauffage d'un lave-linge par exemple, on 
peut favoriser le choix de son moteur ou de sa pompe 
de vidange pendant la duree d*un cycle de lavage. 

- la date des evenements 

La conhaissance de 1' usage de 1* appareil 
permet de favoriser son choix en fonction des horaires 
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et des dates. On favorisera par exempXe. le choix du 
ref rigerateur pour un evenement qui a lieu a 3 heures 
du matin et la caf^etiere pour un evenement qui a lieu 
entre 7 et 8 heures. 

Ces informations sur 1' usage sont des ele- 
ments fondamentaux pour 1' identification. Elles four- 
nissent le moyen de pallier les incertitudes de la me- 
sure. Leur integration dans I'algorithme de reconnais- 
sance n*est toutefois pas. simple du fait qu* elles ne 
$*expriment . pas par des relations mathematiques • mais 
par des evaluations basees sur des raisonnements logi- 
ques. 

A travers les divers elements analyses 
precedemment , il apparait que le processus du reperage 
peut etre s^pare en trois etapes : 

a- 1* apprentissage 

II consiste a acquerir les parametres 
d' identification des appareils ainsi que les informa- 
tions sur leurs usages. 

b- 1' acquisition 

C*est la detection des evenements au niveau 
du compteur et leur transcription sous forme de para- 
metres d * identification. 

c- 1' identification 
.Elle consiste a comparer les mesures aux 
donnees afin d' identifier les charges. 

Ces trois 6tapes sont pratiquement indepen- 
dantes et peuvent etre execut^es i des moments dlffe- 
rents au sein d'une meme unite ou par des unites dif-- 
firentes. 

II existe par consequent, deux f aeons de 
concevoir le dispositif de reperage : 

a) on realise *un compteur d ' evenements"* 
dont le role est uniquement de memoriser les evene- 
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ments sous forme de parametres d* identification. La 
releve de ce compteur permet dans un deuxieme temps de 
traiter les resultats dans une unite centrale de 
calcul. 

b) on realise •un appareillage compact" ca- 
pable d'executer les trois operations pr^cedentes et 
de restituer une information du type "a 1' instant t 
I'appareil x a demarre". 

Ces deux conceptions sont assez differentes. 
La premiere correspond a une approche "systeme-. la 
seconde est une approche "appareillage de mesure 

Avec le "compteur d * evdnement** , on reproduit 
en fait un enregistreur de courbe de charge perfor- 
mant, capable de faire une "compression de donnees". 
des signaux disponibles au tableau de comptage. Outre 
le reperage des appareils, ce compteur permet de, re- 
constituer les courbes de charge classiques "moyennees 
10 minutes" ou d'etudier les pointes de consommation 
de courtes durees* 

Le traitement differe des mesures permet de 
se liberer des contraintes de temps et de developper 
par consequent un algorithme d* identification perfor- 
mant. Un schema ideal de 1' ensemble serait le suivant: 

- un pare de compteur s d*6venements instal- 
les Chez les usagers. 

- une unite centrale qui repoit par tSlere- 

■ 

leve les informations acquises par les compteurs. 

- un algorithme d ' identification base sur un 
systeme expert que l*on developpe progressivement pour 
constituer une base de donnee dans laquelle sont re- 
pertories les parametres d' identification des divers 
appareils electro-domestiques et une base de faits qui 
associe a chaque type d'appareil une certaine methodo- 
logie d'identification qui exploite ses caracteristi- 
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ques les plus marquantes. 

La version "appareil compact** corresji^ond a 
une vision plus selective des objectiTs. En e-Ffet* si 
on s'interesse uniquement aux charges grosses consom- 
matrices d'energie, la realisation d*un appareil.com- 
pact est plus simple. Elle permet surtout de selec- 
tionner les ivenements interessants immediatement 
apres la mesure et de stocker un nombre d' informations 
nettement plus petit que les mimoires de masse stati* 
ques done peu couteuses, ou la possibility d'espacer 
les releves et de diminuer ainsi le cout de 1' exploi- 
tation. On notera neanmoins, que ce dernier argument 
perd son interet si 1' appareillage est con^u avec une 
telereleve automatique. 

L'appareil de reperage suivant 1* invention 
est con^u selon la configuration "compteur d'evene- 
ments". II permet de constituer« dans un premier 
temps « des fichiers de mesures dans lesquels sont 
param^trds les dvenements avec les quatre grandeurs 
suivantes : 

- la variation de puissance active. 

- la variation de puissance reactive. 

- la duree du transitoire. 
la date. 

^Dans un deuxieme temps « ces fichiers sont 
traites par un logiciel d' identification exploitable 
avec l'appareil lui-meme ou avec tout autre micro- 
ordinateur compatible PC. 

L'appareil suivant 1' invention est represen- 
te a la Fig. 13. 

II comporte un micro-ordinateur 1 par exem- 
pie du type COHPAQ portable compatible PC-AT. II est 
equipe d'un microprocesseur INTEL 80266 a 6 MHz. de 
640 k-octets de memoire RAM. d'un disque fixe de 20 
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H« octets et ci*une unite de disquette de 360 K-octets« 

Au micro-ordinateur 1 est associee une carte 
d' acquisition 2 constituee par un circuit electronique 
programmable qui est connecte aux entrees I et U de 
courant et de tension de I'appareil. 

C'est une carte de conversion analogique-nu- 
merique DATA TRANSLATION a 12 bits de type DT-2831-F- 
8DF par exemple. 

Elle est 4quipe de huit voies d* entrees dif*- 
ferentielles multiplexees a gains variables. 

Elle peut assurer un echantillonnage avec 
une frequence programmable entre 1 et 130 000 Hz. 

L'appareil comporte en outre un circuit 3 de 
mise en forme et de conditionnement relie entre 
1* en-tree de courant de -I'appareil et la carte 
d ' acquisition. 

II s*agit d'un cirucit electronique de con- 
ception speciale. 

II est destine a generer deux signaux a par- 
tir desquels il est possible de faire une analyse 
rapide des variations du courant. Ces signaux seront 
numerises dans la carte d ' acquisition en meme temps 
que U et I. Grace au inultiplexage. il est possible de 
localiser rapidement sur le signal i tout evenement 
repere par eux . 

A la carte d' acquisition est* associ^ un 
logiciel d* acquisition dont le role est de piloter la 
carte et de creer les fichiers de mesure. 

L*acquisition est basee sur I'utilisation de 
la fonction double DMA (memoire a acc^s direct) de la 
carte 2 de conversion analogique-numerique. 

La fonction double DMA peut etre decrite 
comme suit. 

On definit dans la m6moire centrale de l*or- 
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dinateur 1 deuK zones identiques de memoire tampon et 
oh communique a la carte de. conversion les adresses de 
debut de ces zones.. 

Le controXeur de DMA de la carte 2 se charge 
ensuite de remplir directement de fagon alternative 
ces deux zones de memoire tampon avec les valeurs sai* 
sies par 1' echantillonneur. 

Ce type d* acquisition permet de faire du 
traitement en temps quasi-reel* 

Le processeur du micro-ordinateur 1 ne joue 
aucun role dans la gestioh de 1* acquisition; 11 est 
par consequent disponible pour traitor les echantil* 
lons d'une memoire tampon pendant que le controleur de 
DMA est en train de remplir la seconde, 

Une seule contrainte existe avec ce mode de 
fonctionnement ; la duree du traitement d.' une memoire 
tampon ne doit pas depasser son temps d * acquisition* 

Le circuit de detection de I'appareil va 
maintenant etre decrit en reference a la Fig. 14. 

II comporte une pince amperemdtrique 4 de 
mesure du courant i connectee a un amplificateur 
d* entree 5 dont la sortie est connectee par 1' inter- 
mediaire d'une diode 6 ne laissant passer que l*al- 
ternance positive du signal a un condensateur 7 et au 
traoet emetteur-collecteur d*un transistor 8 connecte 
en parallele sur le condensateur entre la diode 6 et 
la masse. 

L * amplif icateur d' entree 5 est constitu6 par 
un amplif icateur operationnel ayant une resistance 9 
connectie entre sa borne reliee i la pince ampereme- 
trique 4 et sa sortie., et une resistance 10 de liaison 
de 1' entree de 1* amplif icateur a la pince amperemetri- 
que 4, les resistances 9 et 10 etant connectees en se- 
rie. Ces deux resistances difinissent avec le conden- 
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sateur 7 un circuit RC de constante de temps tres 
faible. 

La base du transistor 8 est connectee a la 
sortie d*un circuit 11 de commando d'allumage du tran- 
sistor comprenant un amplif icateur opera tionnel 12 
dont une entree est connectee au curseur d'un poten* 
tiometre 13 de regXage d'une tension continue ^Vcc. 
-Vcc et dont X' autre entree est reliee a la sortie de 
1' amplif icateur d' entree 9. 

La sortie de 1' amplif icateur 12 est connec- 
tee a la base du transistor 8 par 1' intermediaire 
d'une diode 14. 

Le point de jonction du condensateur 7 et du 
transistor 8 est connecte a 1' entree d*un 
amplifica-teur de sortie 15 qui delivre a sa sortie un 
signal lo. 

La sortie de 1* amplif icateur d*entree 5 es.t 
en outre connectde a l'entr§e d'un d^tecteur 16 de 
passage par zero comprenant un amplif icateur 17 dont 
une entree est connectee a la sortie de 1' amplifica- 
teur d* entree et dont I'autre entree est reliee a la 
masse et dont la sortie est connectee par I'interme- 
diaire d*une diode 18 a un circuit monostable de mise 
en forme 19. Le point de jonction de la diode 16 et du 
monostable 19 est relie a la masse par 1* intermediaire 
d'une resistance 20. La sortie du circuit monostable 
d6livre un signal TTL* 

Le circuit qui v'ient d'etre dScrit comporte - 
une sortie de memoire analogique de courte duree. Pour 
cela. aux bornes du condensateur 7. il y a production 
d'une tension Uc qui prend pendant environ un quart de 
periode une valeur proportionnelle a la valeur de 
Crete de i soit I. Cette tension Uc est reactualisee a 
chaque periode. 
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Pour faciXiter la lecture de cette memoire, 
on genere un deuxieme signal de type TTL synchronise 
par rapport a la tension Uc. 

Ces deux signaux sont appliques en meme 
temps que les signaux i et u a la carte, d ' acquisition 
pour etre ^chantillonnes et testes en continu par 
I'algorithme de detection selon une procedure qui va 
etre decrite par la suite. 

Le signal du courant mesure avec la pince 
amperemetrique charge, apres amplification le conden- 
sateur 7 avec une tres faible constante de temps comme 
explique plus haut. 

La tension Uc aux bornes du condensateur 7 
croit proportionnellement au courant pendant un quart 
de periode, puis reste constante. 

» 

Le transistor 8 permet de decharger le con- 
densateur C rapidement et de fa;:on cyclique. 

Le cycle d'allumage du transistor 8 est 
obtenu a partir d'une detection du passage par ziro du 
signal a 50 Hz dans le circuit 11. 

II est regie de telle sorte que le condensa- 
teur 7 peut se charger pendant toute I'alternance po- 
sitive et se decharger aussitot que I'alternance nega- 
tive est entamee. 

Le signal de type TTL genere par le circuit 
16 et mis en forme par le monostable 19 est cale de 
telle sorte qu'il prend le niveau haut lorsque Uc at- 
teint sa valeur de crete. et le niveau bas lorsque le 
condensateur 7 se decharge (Uc = 0). 

La Fig .15 montre la forme des ;»ignaux de de- 
tection obtenus ainsi que leur synchronisation par 
rapport aux signaux u et i. 

Les signaux U, I. Uc et TTL sont reperes sur' 
cette figure par leurs designations correspondantes • 
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On note en particulier la synchronisation du 
signal TTL avec Uc. 

La detection des signaux es"t realisee selon 
I'algorithme qui va etre decrit en reference a la 
Fig* 16. 

Les signauK u« i. Uc et le signal TTL sont 
echantillonnes (multiplexes dans la carte d ' acquisition 
2 et memorises dans les memoires tampon de la DMA de 
I'ordinateur 1. 

Pendant le chargement d'une memoire tampon, 
1' autre memoire tampon est traitee de la fapon suivan- 
te. 

a) les ectiantillons du signal TTL sont lus 
sequentiellement et la valeur de chaque echantillon 
est testee. 

Si elle est egale a zero, on passe a 
1' echantillon suivant; 

Si elle est egale a un (niveau haut) on lit 
la valeur de 1* echantillon de Uc' de meme rang et on le 
range dans un tableau tab. 

On SB decale ensuite d'un nombre d'echantil- 
Ions egal a environ 8/10 de pdriode et on reprend la 
lecture du signal TTL. 

b) les valours de Uc lues correspondent done 
auK valeuYs cretes 2 de I'intensite i mesurde une fois 
par periode. La taille du tableau tab est done egale 
au nombre de periodes p contenues dans une memoire 
tampon. 

c) le premier test consiste a comparer ^ I = 
tab(l) - tab(p) a un seuil de detection O corres* 

pendant a la variation minimale du courant que I'on 
souhaite detecter. 

on admet qu*aucune variation 
durable, done interessante. n*a eu lieu dans I'inter- 
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valle analyse, et la memoire tampon correspondante 
peut etre effacee. On attend alors que la seconde me- 
moire tampon soit pleine pour recommencer le cycle. 

on attend que la seconde memol*- 
re tampon soit pleine puis on commando un arret de 
I'acquisition. 

On constitue alors un nouveau tableau TAB 
dans lequel on range' les valours de I des deux 
moires tampons. 

La taille du tableau TAB est done egale a 

2p- 

Le second test consiste a comparer : 
« |tAB(1) - TAB(2p)( a 

Si A I > , on admet qu'un evenement durable 
a eu lieu. On active alors la procedure de calcul des 
parametres d' identification. 

Sx .A I , on considere que 1' evenement de- 
tecte est de trop courts duree, done ininteressant • 

On relance le cycle d ' acquisition sans ac*^ 
tiver. la procedure de calcul. 

On notera que pour assurer la liaison entre 
les tampons successifs. il convient de rajouter au 
tableau tab, un element supplementaire tab(O) dans 
lequel on range la valeur du dernier element tab(p) du 
tableau precedent. Les tests sont alors faits avec 
tab(O). au lieu de tab(1)« 

tes Fig .17 et 18 montrent un dvinement ty- 
pique tel qu*il est detecte par le dispositif de I'in- 
vention. 

La Fig. 17 represente un evenement tel qu'il 
est d6tecte et la Fig. IB. represente le mem^ evdnement 
vu par le signal de detection Uc. 

Le calcul de la puissance active P et de la 
puissance reactive Q est alors effectue de la fa^on 
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suivante* 

On , calcule, a partir de donnees dlsponibXes 
dans les tampons, les parametres qui caracterisent 
1* evenement . Ce calcul se fait selon Xes etapes sui<- 
vantes : 

a) localisation de I'evenement : 

* 

Pour localiser l*evenement dans les tampons, 
on utilise le tableau TAB. Partant de 1' Element TAB 
(0). on cherche le premier element (pos) qui satisfait 
la relation : 

(tAB(O) - TAB(po8){ > J" 

Lorsque cette relation est satisfaite, pos 
definit la position du debut de I'evenement dans la 
fenetre d ' observation (Fig « 18). 

b) analyse du transitoire : 
Elle vise deux objectifs : 

delimiter la fin du transitoire. afin de 
ne pas I'inclure dans la zone ou seront calculSes les 
puissances . 

parametrer le transitoire. Ce paramdtrage 
peut se faire par plusieurs methodes plus ou moins 
complexes. Actuellement , on compte sa duree en nombre 
de periodes. 

Cette analyse se fait a I'aide du tableau 
TAB. Elle consiste. en partant de I'element TAB(pos). 
a rechercher 1* element de rang f qui satisfait la 
relation : 

|TAB(pos) - TABCf )\< f 

La duree du transitoire est alors (Fig. IB) : 
TRAN s f - pos 

c) calcul de la variation des puissances : 
La variation des puissances entre le d6but 

et la fin de la fenetre d ' observation est calculee a 
partir des signaux u et i. 
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En effet, on a : 

leff =Vl7nT/i dt 

Ueff =yi/nT y dt 

P a 1/nT Ju*L dt 
ou 1/dT est la frequence d ' echantlllonnage. nT le nom* 
bre entier de periodes sur lesquelles on integre, et N 
le nombre d'echantillons. 

Etant donne que nT est petit (inferieur a 
10) et que l*on a en general 30 a 40 echantillons par 
periode, on cholsira la frequence d*6chantillonnage de 
telle sorte que nT e Ndt (c'est a dire le nombre d'e- 
chantillons constituants un tampon doit representer un 
nombre entier de demi-periode 50Hz)l. Dans ces condi- 
tions, on peut calculer le facteur de puissance : 

pf «2u*i /fXu^""*Ti^ 

et le rapport leff/Oeff e| Si^ /""Su^ 

En moyenne, I'intervalle de sommation est 
choisi d' environ 3 a 5 periodes. Pour minimiser I'er- 
reur« il est delimite par deux passages par zero du 
signal u. 

Les relations precedentes permettent de 
deduire les puissanqes ramenSes a la tension de r6f6- 
rence* 

P 5 leff/Ueff * p f * U^r ef 
Q = leff/Ueff * ^-pf U^ref 
Pour cheque evenement. P et Q sont calculSes 
deux fois. line premidre fois en ddbut de fenetre d' ob- 
servation (avant I'evenement) « et une seconde fois a 
la fin de la fenetre (apres I'evenement et au-dela du 
transitoire delimite par f). 

On note que dans les situations ou la posi- 
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tion de I'evenement est trop proche du debut de la 
fenetre d * observation (pos<2), il est impossible de 
calculer P et Q avant I'evenement. Dans ces condi-- 
tions. on les remplace par Xes . dernieres valeurs 
mesurees lors de l*evenement precedent. 

d) sauvegarde des resultats : 

Avant de sauvegarder Xes resultats sur le 
disQiie dur, un dernier test est fait pour verifier que 
la variation de puissance' active au cours de I'evene- 
ment est bien superieure au seuil de detection. Si le 
resultat de ce test est positif, les valeurs de IRAN. 
P. Q et la date sont sauvegard^es dans un fichier de 
mesures sous la forme d'un enregistrement PASCAL (re- 
cord ) • 

Pour dater les evenements, on utilise l*hor- 
loge interne du micro-ordinateur • Cette date est de- 
terminee par I'ecart de temps, decompte en secondes « 
entre le demarrage des mesures et le moment ou l*eve- 
nement a lieu. 

La Fig. 19 montre, a titre d'exemple, le re- 
sultat obtenu par le traitement du signal de la Fig. 
12. La comparaison de la Fig. 19 a la Fig. 12, montre 
que I'appareil permet de faire une compression de 
donnees fidele. 

. £n effet, meme les evenements de tres cour* 
tes durees sont bien reproduits dans ce cas. 

A signaler enfin, que le logiciel d* acquisi- 
tion permet par le choix d'une option, de sauvegarder 
les deux memoires tampon de DMA qui contiennent les 
signaux temporels de l*evenement. Cette sauvegarde se 
fait dans un fichier independant qui peut etre analy- ^ 
se par un logiciel de visualisation. 

Selon un autre mode de realisation de 1' in- 
vention, l*acquisition des informations relatives aux 
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signauK a analyser peut etre assuree a I'aide d'un 

« 

logiciel ne faisant pas appel a un circuit de detec- 
tion analogique. 

Cette version est basee sur une acquisition 
continue des signaux de tension et de courant u et i, 
sans interruption de DMA. 

L ' acquisition des. signaux u et i est faite 
par des tampons de 10 periodes dchantilXonnes a une 
frequence permettant d'obtenir de 20 a 40 points par 
periode et en particulier. a une frequence de 1.5 kHz, 
par exemple. ce qui correspond & 3D points par periode 
pour chaque signal* 

A partir des valeurs de courant pr6levees« 
on procede a la detection des evenements par I'une des 
deux methodes suivantes : 

1) Au lieu d'utiliser les valeurs cretes 
obtenues a I'aide du module de detection analogique. 
on remplit le tableau TAB par les valeurs efficaces 
des courants i obtenus par des integrations numeriques 
successives sur des intervenes d'une periode. 

On traite ensuite les donnees contenues dans 
ce tableau selon la methode decrite precedemment • 

2) Une memoire tournante conserve les trois 
dernieres valeurs de 1^ , et correspondent a • 
1* integration du courant i sur trois memoires tampons 
successives • 

La difference - 1^ est testee en continu. 
Si i^e^^tj * conserve Z^ et on attend 
que la valeur de I se stabilise pour s'assurer que le 
transitoire est termini (soit jl^-I^j <T ) • 

L'evenement est alors caracterise par hi ^ 

Cette version, presente deux avantages vis a 
vis du mode realisation decrit plus liaut.- 
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Elle ne necessite pas de module analogique 
•de detection. 

Elle permet une acquisition continue; des 
evenements espaces de 2 dixiemes de seconde sont 
detectes. 

Les puissances active et reactive P et Q 
sont calculees en continu par integration des echan- 
tillons de courant et de tension. 
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PgVENDlCATIONS 

Procede d* analyse des signaux de courant 
et de tension (i.u) au niveau du tableau de comptage 
en vue du releve de la courbe de charge et du repera- 
5 ge de charges a usage domestique qui se distinguent 
les unes des autres par leurs signaux notamment d*en-- 
clenchement< caracterise en ce qu*il consiste a prd- 
lever le courant (i) et la tension (u) sur le tableau 
de comptage, a echantillonner le courant et la tension 

10 a une frequence predeterminee, a etablir une variation 
de I'intensite { Al) a partir d'un nombre predetermine 
d'echantillons du courant, a comparer cette variation 
a un seuil ( ^ ) correspondant a une variation minimale 
d'intensite et si cette variation est superieure au 

15 seuil ( J" } . & determiner I'amplitude itl ^ ^2*^o' 

I'evenement correspondant en soustrayant de la valeur 
de I'intensite (I^) obtenue i partir du dernier ichan- 
tillon celle de l*intensite (1^) obtenue a partir du 
premier ichantillon dudit nombre predetermine d'echan- 

20 tillons; 

2. Procede suivant la revendication 1, ca- 
racterise en ce que la frequence d ' echantillonnage des 
signaux de tension et de courant permet d*obtenir 20 a 
40 points par periode pour cheque signal' et en ce 

25 qu'il consiste en outre a calculer les puissances 
active P et reactive Q en continu par integration des 
echantillons de courant et de tension. 

3. Procede suivant I'une des revendications 
1 et 2, caracterise en ce que la variation d*intensite 

30 (A I) est une variation d*intensite efficace, 

4. Procede suivant la revendications 1, ca- 
racterise en ce qu'il consiste a genSrer a partir du 
courant (i) une tension (Uc) proportionnelle a I'in- 
tensite de ce courant au moins une fois par periode du 
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signal d' entree « a engendrer a chaque passage par zero 
du signal d'entree un signal TTL synchronise avec la 
tension (Uc) proportionnelle a I'intensite du courant 
(i) • a echantillonner le .signal de courant (i}» le 
signal de tension (u), le signal (Uc) proportionnel a 
I'intensite du courant et le signal TTL« a lire s6* 
quentiellement les echantillons du signal TTL« a lire 
la valeur des echantillons du signal (Uc) proportion- 
nel a I'intensite du courant (i) lorsque le signal TTL 
de meme rang est a I'etat haut, a etablir. une varia- 
tion de I'intensite du courant ( 4l) a partir d'un 
nombre predetermine d ' echantillons du signal (Uc) pro^ 
portionnel a I'intensite. et a^comparer cette varia- 
tion a un seuil de detection ( u ) correspondant i une 
variation minimale du courant que I'on souhaite detec- 
ter et si la variation d'intensite du courant^ I est 
superieure au seuil ( A I > ^) • ce qui correspond a 
une duree suffisante de I'evenement detecte. a calcu- 
ler les- paracnetres d * identification du phenomene a 
partir des signaux d'intensite (i) et de tension (u) 
echantillonnes , 

5. Precede d* analyse suivant la revenfiica- 
tion 4t caracterise en* ce qu*apres leur 6chantillon- 
nage«. les signaux de courant (i) de tension (u), le 
signal (Uc) proportionnel a I'intensite du courant et 
le signal TTL sent charges successivement dans deux 
memoires tampons (buff 0, buff 1) et en ce que l'6ta- 
blissement de la variation d'intensite est obtenu par 
traitement des signaux contenus dans I'une des roemoi- 
res tampons pendant le chargement des signaux dans 
1' autre memoire tampon* 

6. Precede suivant la revendication 5, ca- 
racterise en ce que les echantillons charges dans les 
memoires tampons (buff 0, buff 1) qui correspondent a 
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des niveaux hauts des echantillons de signaux TTL 
correspondants sont transferes a un tableau (TAB) et 
en ce que la valeur de la variation de courant est 
etablie par' la relatin A I. « (taB(1) - TAB(2p)( dans 
laquelle TAB ( 1 ) et TAB(2p} sont respectivement les 
valeurs du premier et du dernier echantillon transfer 
res au tableau (TAB) i partir des deux memoires tam- 
pons (buff O, buff 1), 

7. Procede suivant la revendication 6, ca- 
racterise en ce qu'il consiste en outre a localiser un 
evenement en recherchant daris le tableau (TAB) le pre- 
mier element (pos) qui satisfait a la relation |tab(0) 
- TAB(pos)| > et qui definit la position du ddbut de 
1' evenement analyse • 

8- Procede suivant la revendication 7, ca- 
racterise en ce qu'il consiste en outre a analyser le 
transitoire du signal en recherchant a partir de I'e- 
lament TAB (pos) satisfaisant a la relation (taB(O) - 
TAB(pos)| > . I'el^ment de rang f satisfaisant & la 
relation 1 TAB(pos) - TAB(f)| KlTp our determiner la 
duree du transitoire TRAN = f - pos. 

9. Procede suivant I'une des revendications 
7 et 8, caracterise en ce que le tableau (TAB) est 
charge par les valeurs obtenues par des integrations 
numeriques du signal de courant (i) sur des interval- 
les d'une periode. 

10. Appareil d' analyse de signaux de courant 
et de tension pour la mise en oeuvre du procede sui- 
vant l*une des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
Qu'il comporte des moyens (4) de prelivement du cou- 
rant (i) et des moyens de prelevement de la tension 
sur le tableau de comptage d'une installation des 
moyens (5.11.15) pour generer au moins une fois par 
periode du signal d' entree, une tension (Uc) proper- 
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tionnelXe a l*intensite du courant (i) prSleve. des 
moyens (16«19) pour generer a chaque passage par zero 
du signal d* entree, un signal TTL syn'crhonise avec la 
tension (Uc) proportionhelle a I'intensite du courant 
(i> des moyens (2) d*echantillonnage du signal de 
courant (i)« du signal de tension (u)« du signal (Uc} 
proportionnel au signal de courant (i) et du signal 
TTL et des moyens (1) de traitement de echantillons 
desdits signaux destines a etablir une variation de 
I'intensite du courant ( A 1) i partir d'un nombre 
predetermine d * echantillons du signal (Uc) proportion- 
nel a I'intensite et si cette variation d' intensity 
est superieure a un seuil ( ^ ) correspondant a une 
duree suffisante de I'evenement detecte, i calculer 
les parametres d ' identificaion du ph6nomene a partir 
des signaux d'intensite et de tensions echantillonnes . 

11, Appareil suivant la revendication 10.« 
caracterise en ce que les moyens de pr6livement du 
courant (i) sont constitues par une pince amp^reme- 
trique (4) et en ce que les moyens pour generer le 
signal de tension (Uc) propo.rtionnelle au courant (i) 
comprennent un condensateur (7) formant avec une 
resistance (9) connectee a 1' entree du prelevement du 
courant (i) de 1' appareil. un circuit RC d constante 
de temps tres faible, la decharge brusque du condensa- 
teur (7) etant commandde par un transistor (8) dont la 
conduction est declenchee par un circuit de commande 
(11) a detection du passage par zero du signal d'in- 
tensite (i). 

12. Appareil suivant l*une des revendica- 
tions 5 et 1 1 « caracterise en ce que les moyens pour 
generer le signal TTL comprennent un detecteur (16) du 
passage par zero du signal d'intensite du courant (i) 
et un circuit monostable (19) de mise en forme du 



2645968 



41 

signal TTL.- 

13. Appareil suivant I'une des revendica- 
tions 10 a 12« caracterise en ce que les moyens d'e- 
chantillonnage font partie d'un circuit d*acquisition 
proarammable qui assure en outre le multipXexage des 
echantiXlons en vue de leur transmission aux moyens de 
traitement (1). 

14. Appareil suivant l*une queXconque des 
revendications 10 a 13, caracterise en ce que lesdits 
moyens de traitement (1) sont constitues par un ordi- 
nateur dans la memoire centrale duquel sont definies 
deux zones identiques de memoire tampon (buff 0, buff 
1) de stockage alternatif des echantillons des signaux 
de courant (i) de tension (u). des signaux de tension 
(Uc) proportionnelle au courant et des signaux TTL.' 
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